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DISPOSITIF DE REMPLISSAGE DE ZONES OUVERTES SITUEES EN CREUX PAR RAPPORT A UNE 
SURFACE. 

_ L'invention conceme un procede de remplissage de 
zones (7) ouvertes ou presentant un ratio d'aspect inferieur 
a 1 et situees en creux par rapport a une surface d'un subs- 
trat (1) avec un produitde remplissage (2). Le remplissage 
est assure par la generation d'une circulation d'airdans une 
chambre (8) par extraction de I'air a I'avant du produit de 
remplissage selon le sens d'avance. Le debit d'extraction 
est superieur au debit de fuite et un raclage est effectue a 
I'arriere du produit de remplissage selon le sens d'avance 
du disposltif (4). 
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DISPOSmF DE REMPLISSAGE DE ZONES OUVERTES SITUEES EN CREUX 

PAR RAPPORT A UNE SURFACE 
DOMAINE D' APPLICATION 

La pr^sente invention conceme vm dispositif de remplissage de zones 

5 ouvertes ou presentant un ratio d'aspect inferieur k 1 et situtes en creux par rapport a 
une surface, avec uii produit visqueux. Le ratio d'aspect est d6fini par la profondeur de 
la zone a remplir relativement a la surface, divisee par la plus petite dimension de 
I'ouverture consideree. A titre d'exemple, elle trouve son application pour la realisation 
de circuits imprimis. En effet, il existe des applications pour lesquelles des substrats 

10 comportant des pistes conductrices par exemple en cuivre et ayant une epaisseur 
sup^rieures 100 microns (typiquement de I'ordre de 400 microns) sont utilises. Dans 
ces applications, il est nteessaire de remplir les zones inter-pistes avec un produit 
dielectrique, ce remplissage devant 6tre complet et sans bulles afin d'obtenir les 
caract^ristiques aecteiques optimums. De plus, les zones inter-pistes ne sont pas 

15 ferm6es. 

ETAT DE L'ART ANTERIEUR 

Pour effectuer ce remplissage, I'homme de I'art utilise des techniques h 

sa disposition, a savoir : 

- I'enduction au rouleau, 

20 - la serigraphie a I'aide d'une racle ou d'un dispositif ferme. 

Les problemes avec les dispositifs de I'art anterieur sont de deux ordres : 

- le premier reside dans le fait que dans certaines zones situees au creux, I'air reste 
prisonnier et empSche le produit de les remplir completement (efifet coussin). Pour 
obvier h ce probleme, on est obUg6 de faire de multiples passages dans les deux sens de 

25 racl^e afin d'obtenir un remplissage suffisant, 6videment ces passages multiples 
g^nkent des temps de cycle incompatibles avec les productions en grande s^rie. 

- le deuxidme est U au feit que le produit est entiain6 par I'dement de raclage, ce qui a 
tendance a creuser les depots en particulier si ils sont de grande dimension ou si les 
dessins sont paralleles au sens de raclage. 

30 Des dispositifs visant a remplir des trous borgnes ont ete proposes par le 

passe comma par exemple dans la demande de brevet PCT/FR00.03494 du meme 
inventeur. Cette technique consiste a deplacer deux fentes sur la surface du substrat a 
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remplir. La premiere fente est reliee a un generateur de vide alors que la deuxieme 
contient le produit de remplissage. La premiere fente est a la fois distante de I'exterieur 
et de la deuxieme fente d'une distance superieure a I'ouverture la plus grande presente 
sur le substrat, la distance etant mesuree parallelement au sens de d^placement. Dans ce 
5 cas, le dispositif est obligatoirement en contact 6tanche avec le substrat, sinon le 
remplissage du trou borgne ne pourra pas s'effectuer de fa^on complete. Cette technique 
est uniquement applicable a des cavites borgnes dont le perimetre sur la surface de 
remplissage represente une zone fermee. 
DESCRIPTIN DE L'INVENTION 
10 La presente invention vise a remplir des zones situees en creux ouvertes 

ou ayant un ratio d'aspect, defmi par la profondeur de la zone relativement a la surface 
divisee par la plus petite dimension d*ouverture, inferieur a U comme par exemple des 
zones situees entre des pistes de cuivre. Le remplissage des zones est fait par soumission 
a une depression, au produit de remplissage et a un raclage. La difficulte k remplir ces 
15 zones est li6e au fait qu'il est impossible d'assurer une etancheit6 entre un dispositif en 
mouveraent relatif sur la surface et le substrat du fait que les zones sont ouvertes. 

Selon une premiere caracteristique de I'invention, a Tavant du produit de 
remplissage, il est forme une chambre dans laquelle il est genere une mise en circulation 
par extraction de I'air a I'aide d'un moyen ayant un debit superieur au debit de fuite, le 
20 debit de fuite etant le debit d'air qui entre dans la chambre a Pavant et sur les cotes. 
Ainsi la mise en circulation et le differentiel de debit cree une depression dans la 
chambre. De fegon preferentielle, on choisira un dispositif d' extraction ayant un debit au 
moins superieur a deux fois le debit de fuite maximum. Le debit de fuite est en relation 
avec la section ouverte qui met en communication Pexterieur du dispositif et la chambre 
25 dans laquelle regne la depression. A titre d'exemple, pour obtenir un niveau de 
depression de I'ordre de 15 % dans une chambre, il faut extraire 0,1 1 litre par seconde 
d'air de cette chambre par millimtoe carre de fuite. Pour des applications cartes 
electroniques de 400 millimetres de longueur et presentant des pistes d'^paisseur 400 
microns, la section de fuite globale est typiquement de Tordre de 20 mm^ II est done 
30 essentiel de creer une circulation d'air a Taide d'un moyen d'extraction a Tavant du 
produit de remplissage pour compenser le debit de fuite, on choisira le moyen 
d'extraction de maniere a privilegier le debit plutot que le vide pousse. 
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Selon une autre caracteristique, le niveau de depression necessaire au bon 
remplissage est faible. Un niveau maximum inferieur a 50 % de depression donne de 
bons resultats. D'aulre part, le niveau de depression faible permet d'une part d'eviter un 
plaquage excessif du dispositif sur le substrat et done de limiter les efforts necessaires k 
5 ravance du dispositif et d'autre part d'6viter de r^-aspirer de I'air k I'arri^re du 
dispositif selon le sens d'avance. Enfm ce niveau de depression permet egalement 
d'eviter d'aspirer du produit dans le moyen d'extraction et de mise en circulation d'air. 

Selon une autre caracteristique de I'invention le dispositif comporte une 
chambie qui est reUee a un moyen de mise en circulation d'air par extraction ayant un 
10 debit superieur au debit d'air (d) aspire de I'exterieur par cette chambre et un reservoir 
qui contient du produit de rempUssage. Un element de raclage est situe a I'arriere du 
produit de remplissage par rapport au sens de deplacement du dispositif Lorsque le 
dispositif est deplace sur la surface du substrat, les zones a remplir voient d'abord la 
chambre puis le reservoir puis I'eiement de raclage. De fa9on avantageuse, le moyen de 
15 mise en circulation et d'extraction d'air est constitue par un amplificateur d'air. A titre 
d'exemple, un amplificateur de type M20C de la societe COVAL permet d'obtenir un 
debit d'extraction potentiel de 700 Nl/mn pour une consommation reelle d'environ 200 
Nl/mn. La depression maximum ainsi obtenue est de 5 %. II est k noter que le niveau de 
depression necessaire au bon remplissage est egalement fonction de la viscosite du 
20 produit de rempUssage. A cet effet, on choisira un niveau de depression plus important 

lorsque la viscosite ai^entera. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, le dispositif peut 
fonctiomier dans les deux sens en le concevant de fafon symetrique par rapport au 
reservoir contenant le produit de manidre k pouvoir Stre mis en oeuvre sur une machine a 
25 serigrapMer. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, un element de raclage est 
dispose a I'arriere selon le sens de deplacement de sorte k racier I'excedent de produit 
qui est nappe sur la surface du produit et de fe«?on niveler le produit de remplissage 
avec la surface du substrat en evitant de creuser les depots. Cet element de raclage peut 
30 etre directement realise par le corps du dispositif mais de preference il est constitue par 
un profile en polyurethane tels que ceux utilises par les serigraphes et connus par 
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rhoimne de I'art. A I'extrSme et pour eviter de creuser les depots dans les zones de 
grande dimension, I'element de raciage peut etre constitue d'une lame metallique. 

Selon une autre caracsteristique, ie dispositif selon I'invention a une 
longueur superieure ou 6gale la longueur du substiat a remplir. De fa^on avantageuse 
5 le dispositif selon 1' invention peut etre adapte sur une machine de s^graphie. 

D'autres caracteristiques apparaitront au vu des figures jointes et de leur 

description suivante. 

La figure I represente un premier mode de realisation de la presente 

invention. 

,0 La figure 2 represente un second mode de realisation de la presente 

invention. 

La figure 3 represente un type de substrat h remplir. 

La figure 4, montre les variations de depression h I'interieur du dispositif 

durant une operation de remplissage. 
15 En figure 1, un dispositif (4) selon I'invention est represente en mode 

travail. Le dispositif (4) est deplace relativement au substrat (1) dans le sens (F). Au fijr 
et a mesure du deplacement, les zones (7) a remplir sent souraises h une depression qui 
regne dans la chambre (8) puis au produit de remplissage (2) et enfm a un element de 
raciage (5). Les zones a remplir (7) sent ici constituees par I'espace entre des pistes de 
20 cuivre (3), ainsi la zone a remplir peut en meme temps etre en contact avec I'exterieur, 
la chambre (8) et le produit de rempUssage (2). La depression PI devant le produit 
visqueux de remplissage (2) est obtenue par le biais d'un moyen de mise en circulation 
et d'extraction d'air (6) ayant un debit superieur au debit de fiute (d). Cette difference de 
debit pennet d'obtenir un niveau de depression faible et inferieur k 50 % suffisant pour 
25 permettre un remplissage complet des zones situees en creux. Ce mode d'obtention de la 
depression permet de conserver un niveau de depression relativement stable malgre un 
debit de fuite qui varie fortement en fonction des zones k remplir rencontrees. Lors de 
I'avance du dispositif, I'adherence du produit visqueux sur le substrat ginhre une 
surpression P2 dans le produit. II suffit done de respecter PI + P2 superieur h P3, P3 
30 etant la pression qui regne a I'interieur du dispositif pour eviter que de I'air ne soit 
aspire a I'arri^re du dispositif L'alimentation du dispositif en produit est faite au fur et a 
mesure de la consommation, par un moyen de toute type connu et non represente. 
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En figure 2 est represente m autte mode de realisation de la presente 
invention. Dans ce cas, le produit est maintenu ecarte de la chambre (8) par nne parol 
(9) Cette disposition rend 1' alimentation du dispositif en produit plus simple car il n'est 
pas necessaire de maintenir un niveau precis, il suffit de garantir un volume minimum 

5 de produit dans le reservoir. 

Comme on peut le voir, les dispositifs repr6sent6s sont sym^triques et 

peuvent done fonctionner dans le sens (F), mais egalement en sens oppos6. 

La figure 3 represente schematiquement un circuit imprime (1) sur lequel 
une operation de rempUssage des zones (7) entre les pistes de cuivre (3) doit Stre 
10 r6alis6e. On peut voir sur la vue de dessus en (3a), que les zones (7) sont ouvertes, ce 
qui empSche la possibility de reiser une etancheite entre le dispositif et le substrat 
lorsque ledit dispositif est d6plac6 selon le sens F. Sur la vue en coupe (3b), on peut 
appr^cier la sur^pmsseur g6n6r6e par les pistes de cuivre (3), qui est typiquement de 
rordre de 400 microns pour ce type d'appUcation. Le debit de fuite ^ un instant t est 
15 proportionnel k la sommes des surfeces des zones (7) entre les pistes de cuivre (3) 
rencontrees par le dispositif a I'instantt. 

La figure 4 montre comment le niveau de depression peut varier en 
fonction de la variation du debit de fuite rencontre selon le deplacement F du dispositif 
sur le substrat. Dans le cas represente, la depression maximum atteignable par le moyen 
20 d'extraction lorsque la fuite est nulle est de 10 %, la Mte maximum rencontrde sur ce 
substrat conduit k une depression minimum de 5 %. L'objet de I'invention est done de 
order un regime dynamique de circulation d'air devant le produit de remplissage et grace 
au di^rentiel entre le d6bU potentiel d'extraction et le debit de fuite representant I'air 
admis dans la chambre du dispositif, on maintient une depression minimum devant ledit 

25 produit de remplissage. 

Dans la mesure oil la depression dans le dispositif selon la presente 
invention est faible et que le produit de remplissage peut Stre tr^s visqueux, il est 
judicieux de soumettre le produit k une pression de transfert de fe?on 4 pousser ie 
produit dans les ouvertures du substrat. Cette pression de transfert peut 8tre g€n€r6c par 

30 une mise en pression du produit de remplissage par un moyen non represents, ou alors et 
de fa9on prefeientielle elle est obtenue en conferant un angle inferieur k 90° a la parol 
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du dispositif situee derriere le produit de remplissage par rapport a la surface du 
substrat. 

Pour limiter le debit de fuite et ainsi obtenir un niveau de depression 
superieur pour un meme moyen d'extraction d'air, U peut 6tre judicieux d'augmenter la 
5 largeur de la paroi avant du dispositif (4). Ainsi, on cree des chicanes k I'avant du 
dispositif, ce qui genere une perte de charge qui diminue la fiute (d). 
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Revendications : 

1) Procede de remplissage de zones (7) ouvertes ou presentant un ratio 
d'aspect inferieur a 1 et situees en creux par rapport a une surface d'un substrat (1) 
avec un produit de remplissage (2) caracterise en ce quUl est genere une circulation 
d'air dans une chambre (8) par extraction de I'air a Tavant du produit de remplissage 

5 selon le sens d'avance et que le d6bit d'extraction est superieur au debit de fuite et 
qu'un raclage est effectue a I'arriere du produit de remplissage selon le sens d'avance 
du dispositif (4). 

2) Proc&le de remplissage de zones (7) ouvertes ou presentant un ratio 
d'aspect inferieur a 1 et situees en creux par rapport a une surface d'un substrat (1) 

10 avec un produit de remplissage (2) selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
produit de remplissage est soumis a une pression de transfert, 

3) Dispositif (4) de remplissage de zones (7) ouvertes ou presentant un 
ratio d'aspect inferieur a 1 et situees en creux par rapport a une surface d'un substrat 
(1) avec un produit de remplissage (2), caracterise en ce qu'il comporte : 

15 - a Tavant du produit de remplissage selon le sens d'avance du dispositif, une chambre 
(8) reliee a un moyen de mise en circulation et d'extraction d'air (6) ayant un debit 
superieur au debit de fiiite entre ladite chambre et I'exterieur, 
- i I'arriere du produit de remplissage selon le sens d'avance du dispositif, un element 
de raclage (5). 

20 4) Dispositif (4) de remplissage de zones (7) ouvertes ou presentant un 

ratio d'aspect inferieur a 1 et situees en creux par rapport a une surface d'un substrat 
(1) avec un produit de remplissage (2), selon la revendication 3, caracterisee en ce 
qu'ime paroi (9) est intercalee entre la chambre (8) dans laquelle regne la depression et 
le reservoir dans lequel est le produit de remplissage. 

25 5) Dispositif (4) de remplissage de zones (7) ouvertes ou presentant un 

ratio d'aspect inferieur a 1 et situees en creux par rapport a une surface d'un substrat 
(1) avec un produit de remplissage (2), selon la revendication 3, caracterisee en ce que 
le dispositif (4) est symetrique par rapport au reservoir contenant le produit (2) de 
maniere a pouvoir fonctionner dans les deux sens et etre mis en oeuvre sur une machine 

30 k serigraphier. 

6) Dispositif (4) de remplissage de zones (7) ouvertes ou presentant un 
ratio d'aspect inferieur a 1 et situees en creux par rapport a une surface d'un substrat 
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(1) avec un produit de remplissage (2), selon la revendication 3, caracterisee en ce que 
le moyen de mise en circulation par extraction d'air (6) est constitue par un 
amplificateur d'mr. 
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